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Resumen

En la introduccion se aclararon varios aspectos que caracterizan la vivienda residencial
suburbana-rural en el municipio de Juarez, Nuevo Ledn, y que se relacionaron con la
arquitectura biocliméatica-ambiental. EI estudio establecidé la valoracién de las soluciones
constructivas y su adaptacion térmica local, mientras que el analisis de los aspectos
bioclimaticos implico el comportamiento térmico de oscilaciones variables de temperatura. El
objetivo principal de este trabajo residio en caracterizar la temperatura del aire que oscild en
dos espacios estratégicos de la vivienda residencial estudio de caso, que fueron el pasillo
central en planta baja y la galeria en planta alta, asi como determinar la diferencia + térmica
acumulada al interior en 2017. EI método se empled con base en el comportamiento
biocliméatico que fue el hilo conductor de la investigacion, por medio de los factores que
influyen en la comodidad variable de temperatura al exterior e interior de la vivienda

residencial estudio de caso, por la tendencia del microclima y sus variaciones térmicas en el
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municipio de Juarez, Nuevo Leon. Los resultados residieron en graficos bioclimaticos, con su
discusion cuantitativa en tablas, que determinaron las oscilaciones de temperatura para
comprender si la vivienda residencial se adapto al clima local por medio de la diferencia + de
temperatura acumulada durante el mes y dia tipico critico de agosto. Las conclusiones
explican los resultados cuantitativos y los hallazgos que avanzan en la comprension del tema

de la vivienda residencial bioclimética.

Palabras clave: comodidad variable, comportamiento bioclimético, residencia suburbana.

Abstract

In the introduction, several aspects that characterize suburban-rural residential housing was
clarified in the municipality of Juarez, Nuevo Ledn, and related to bioclimatic-environmental
architecture. The study established the assessment of constructive solutions and their local
thermal adaptation, while the analysis of the bioclimatic aspects involved the thermal behavior
of variable temperature oscillations. The main objective of this work was to characterize the
air temperature that oscillated in two strategic spaces of the residential housing case study: the
central corridor on the ground floor and the gallery on the top floor, as well as to determine the
thermal difference + accumulated to the interior in 2017. The method was used based on the
bioclimatic behavior that was the guiding thread of the research, by means of the factors that
influence the variable temperature comfort to the exterior and interior of the residential
housing case study, by the trend of the microclimate and its thermal variations in the
municipality of Juarez, Nuevo Ledn. The results are in bioclimatic graphs with their
quantitative discussion in tables, which determined the temperature oscillations, in order to
understand whether the residential housing was adapted to the local climate by means of the
cumulative temperature + difference during the typical critical day and month of August. The
conclusions explain the quantitative results and the findings that advanced in the
understanding of the topic of bioclimatic residential housing.

Keywords: variable comfort, bioclimatic behavior, suburban residence.
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Resumo

Na introducdo, varios aspectos que caracterizam a habitacao residencial suburbana-rural foram
esclarecidos no municipio de Juarez, Nuevo Leon, e relacionados a arquitetura bioclimatica-
ambiental. O estudo estabeleceu a avaliacdo de solu¢Bes construtivas e sua adaptacéo térmica
local, enquanto a analise dos aspectos bioclimaticos envolveu o comportamento térmico de
oscilacbes de temperatura variaveis. O objetivo principal deste trabalho foi caracterizar a
temperatura do ar que oscilou em dois espacos estratégicos do estudo de caso de habitacdo
residencial, corredor central no piso térreo e a galeria no Gltimo andar, e também determinam
a diferenca térmica + acumulada no interior em 2017. O metodo foi utilizado com base em
comportamento bioclimatico que foi o fio orientador da pesquisa, por meio dos fatores que
influenciam o conforto de temperatura variavel para o exterior e o interior do estudo de caso
de habitagdo residencial, pela tendéncia do microclima e suas varia¢des térmicas no municipio
de Juarez, Nuevo Ledn. Os resultados residiram em graficos bioclimaticos e com sua
discussdo quantitativa em tabelas, que determinaram as oscilacbes de temperatura, para
entender se a habitacdo residencial foi adaptada ao clima local por meio da temperatura
cumulativa + diferenca durante o dia e més critico tipico de agosto. As conclusdes explicam
0s resultados quantitativos e os resultados que avangam na compreensdo do tema da habitagéo

residencial bioclimatica.

Palavras-chave: conforto variavel, comportamento bioclimatico, residéncia suburbana.
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Introduccion

Se predice que el cambio climatico provocara un aumento del nivel del mar, fendmenos
climaticos mas frecuentes y extremos y veranos mas calidos y secos, asi como inviernos mas
calidos y humedos. Montalban y Neila (2016) indican que esto tendrd un impacto significativo
en el disefio de las viviendas: como se mantendran frescas y como se les sometera a
condiciones climaticas mas extremas. El sector residencial ya es una carga ambiental
significativa con una alta energia operacional asociada. EI cambio climético y una poblacion
en crecimiento que requiere residencia tienen el potencial de exacerbar esta situacion en serio.

Se requieren nuevos paradigmas, expresan Kinnane, Grey y Dyer (2017), para el disefio
de viviendas residenciales que permitan la operacién de bajo dioxido de carbono para mitigar
el cambio climatico. También deben enfrentar la realidad del cambio climatico inevitable y
adoptar estrategias de adaptacion a este para hacer frente a los escenarios futuros. Sin
embargo, cualquier estrategia de adaptacion climética para las viviendas también debe ser
consciente de la adaptacion de las necesidades de los ocupantes, influenciada por el
envejecimiento de la poblacion y las nuevas tecnologias (Croitoru, Nastase, Sandu y Lungu,
2016).

Victoria, Mahayuddin, Zaharuddin, Harun e Ismail (2017) declaran que el disefio de la
vivienda bioclimatica es esencial para que se adapte a los climas locales y brinde comodidad a
los habitantes, a la vez que fomenta las caracteristicas de ahorro de energia. La comodidad
dentro de la residencia se puede lograr con una menor dependencia de la iluminacion artificial
y la ventilacion mecénica y con la aplicacién de materiales ecol6gicos —que sean respetuosos
con el ambiente y excelentes para absorber el calor—, asi como permitir la ventilacion natural,
brindando comodidad a los ocupantes.

El anélisis de los aspectos arquitectonicos se refiere a la tipologia de construccion, de la
forma, de los materiales y las técnicas de construccion, mientras que el andlisis de los aspectos
bioclimaticos implica el comportamiento térmico de la construccion de la losa de azotea y la
visual, adecuada con el microclima del entorno. Para Oikonomou y Bougiatioti (2011) el
objetivo de todo estudio bioclimatico es documentar y evaluar, tanto cualitativa como

cuantitativamente, los aspectos antes mencionados, con el fin de extraer conclusiones sobre los
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principios que caracterizan esta arquitectura y pueden ser integrados a la renovacion de
viviendas residenciales existentes o al disefio de nuevas.

Las tipologias arquitectonicas tradicionales de residencias pueden desempefiar un papel
crucial en el marco contemporaneo arquitecténico ambiental debido a los numerosos intentos
—desarrollados en las ultimas décadas— para adoptar un modelo de vivienda pasiva y
criterios biocliméticos. De acuerdo con un enfoque sensible al clima, la relacion interactiva y
de adaptacion entre la construccion, el sitio y el clima considera una regla basica para reducir
el impacto ambiental y mejorar la eficiencia energética en las residencias. En los ultimos afios,
este concepto se ha extendido a la preservacion de la identidad cultural de los lugares. Se
puede deducir un alto nivel de rendimiento adaptativo, sostenible y funcional a partir de las
viviendas residenciales, que se basan en una serie de principios adaptables y sostenibles
derivados de la integracion de enfoques de disefio activos e hibridos (Salkini, Greco y
Lucente, 2017).

El disefio biocliméatico de una vivienda residencial se refiere a la planificacién de sus
espacios en funcién del clima de la region, con el fin de garantizar las mejores condiciones
interiores. Tanto las viviendas nuevas como las existentes deben adaptarse al cambio climatico
para mantener un clima interior coémodo y saludable. Preferiblemente, las medidas de
adaptacion aplicadas en la escala de nivel de construccidén no requieren energia adicional, es
decir, medidas pasivas. Algunos estudios previos mostraron que las medidas pasivas de
adaptacion al cambio climéatico pueden tener un efecto positivo en la comodidad térmica en
verano de las viviendas residenciales sin aire acondicionado (Van Hooff, Blocken,
Timmermans y Hensen, 2016).

La forma de la residencia y las caracteristicas térmicas regulan en gran medida la
cantidad de energia consumida por la vivienda. Para evitar grandes defectos del disefio,
Simurda y Bodnar (2015) afirman que un arquitecto debe incluir la evaluacion del consumo de
energia de la vivienda en las primeras etapas del proceso de disefio.

Un clima cambiante producira un sobrecalentamiento en verano con altas temperaturas
en el que los enfoques de disefio de la vivienda residencial convencional no abordan

adecuadamente el riesgo de calentamiento futuro. Este riesgo no se puede identificar y evitar
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completamente, a menos que se considere la informacion climatica histérica y las medidas de
adaptacion relacionadas con la construccién (Gul y Menzies, 2012).

La investigacion muestra que la industria de la vivienda residencial en México —
destacan Corobov et al. (2013)— mantiene el cumplimiento de los métodos de disefio
tradicionales de mamposteria, en los que el sobrecalentamiento no se considera una
preocupacion seria, ya sea actual o futuro. En la actualidad, no se realizan evaluaciones de
sobrecalentamiento detalladas de la etapa de disefio para reducir sobrecalentamientos al
interior como en la vivienda residencial estudio de caso.

Este trabajo presenta varios aspectos que caracterizan la arquitectura residencial del
municipio de Juarez, Nuevo Ledn, y puede estar relacionada con la arquitectura bioclimatica y
ambiental. El estudio se basa en la documentacion y el andlisis de los aspectos arquitectonicos
y bioclimaticos de la vivienda residencial estudio de caso. También se encontré que la
vivienda larga del municipio de Juéarez, Nuevo Ledn, practica el disefio de residencia
bioclimatica. La vivienda estudio de caso, con su disefio pasivo para iluminacién y ventilacion
—con sus soluciones constructivas—, contribuye a su adaptacién natural a las condiciones
climaticas calidas en el clima tropical. Se espera que los hallazgos generen ideas para el disefio
de viviendas bioclimaticas para otras residencias modernas en un clima tropical.

Se discute en este articulo sobre los limites bioclimaticos comodos de temperatura del
aire en ambientes internos, donde se relacionan observaciones practicas y modelos tedricos
sobre las sensaciones térmicas del usuario de la vivienda residencial. Algunos de los modelos
actualmente mas aceptados consideran la capacidad humana de adaptacion al medio,
reforzando la antigua teoria de que, en el interior de las viviendas, las preferencias térmicas
del usuario varian en funcion de las condiciones climéticas. Incluso estos modelos, sin
embargo, generalmente adoptan intervalos constantes de comodidad térmica a lo largo de las
horas del dia. La suposicion aqui discutida es que las temperaturas de comodidad acompafian
la oscilacion horaria de la temperatura exterior.

La comodidad térmica ha sido definida como la condicion mental que expresa la
satisfaccion del individuo con su ambiente térmico ANSI-ASHRAE (2004). En cuanto a la
definicion de las condiciones ambientales de comodidad térmica, Vellei, Herrera, Fosas y

Natarajan (2017) argumentan que, entre los expertos internacionales, existen dos corrientes de
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pensamiento. Una de ellas parte del supuesto de que, por ser biologicamente idénticas, las
personas de cualquier parte del planeta deben tener las mismas preferencias térmicas. Este
grupo cree, por lo tanto, que los limites cbmodos de temperatura pueden ser universales.

La otra, indican Adekunle y Nikolopoulou (2016), adopta un enfoque adaptativo, pues
asegura que, cuando ocurre algun cambio ambiental que provoque incomodidad, los usuarios
procuran tomar medidas que restablezcan las condiciones de comodidad térmica. Estas
medidas pueden ser desde el cambio de ropa hasta abrir o cerrar ventanas, accionar
ventiladores o ajustar un toldo de proteccion solar, entre otros.

Existen variadas ecuaciones de comodidad térmica para diferentes climas. Patidar,
Jenkins, Banfill y Gibson (2014) deducen que las diferencias encontradas por varios
investigadores, a través del tiempo, confirman la necesidad de que se desarrollen estudios de
campo en cada region.

Ademas de representar potencialmente un mayor detalle del concepto de zona de
comodidad de temperatura, en estudios bioclimaticos —con un modelo de variacion horaria de
los limites comodos— se tendrian otras ventajas, algunas de ellas relacionadas con los
estudios sobre la adecuacion climética en viviendas residenciales. Para identificar los efectos
de cada variable constructiva sobre la comodidad ambiental o sobre la eficiencia energética de
la vivienda residencial en el municipio de Juarez, Nuevo Leon, generalmente se calculd, en
dias-hora-grado, los valores acumulados de demasia térmica por calor a lo largo de los dias del
mes y del dia tipico, considerando a agosto el mes critico de temperaturas altas en 2017.

Hipotesis de investigacion
Si se realiza la valoracion del comportamiento biocliméatico, se comprobara que el
sistema constructivo se adapta al clima local, determinando la acumulacién de temperatura al

interior de la vivienda residencial en el municipio de Juarez, Nuevo Leon.
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Metodologia

Segun el nivel de conocimiento cientifico y observacion al que espera llegar el
investigador, formula que la presente investigacion es, en primera instancia, un estudio
diacronico, conformado como estudio de caso, de acuerdo con el tipo de informacion que se
espera obtener, asi como el nivel de andlisis que se debe realizar.

La metodologia por implementar es de tipo multimodal y por triangulacion, ya que los
diferentes métodos aplicados ofrecen el acercamiento cuantitativo del problema, facilitando el
andlisis del estudio de caso para, asi, poder evaluarlo. Al mismo tiempo, la presente
investigacion se apoya en varios tipos de estudio para lograr resultados idéneos como el
descriptivo, bibliografico y de campo. Asimismo, la investigacién es un procedimiento que
permite centrar la atencion en el comportamiento de la vivienda residencial estudio de caso
para obtener informacion amplia y profunda, asi como para contrastarla bioclimaticamente. Se
utilizé la entrevista, la observacion, el analisis de documentos y la medicion térmica. Por lo
tanto, es una investigacion experimental aplicada para identificar patrones bioclimaticos de
temperatura solamente, no realizados con anterioridad, en este tipo de vivienda residencial en

Juarez, Nuevo Ledn.

Analisis climatico histérico del municipio de Juarez, Nuevo Ledn, México

Como punto de partida, se determina el analisis climatico historico del municipio de
Juarez, Nuevo Leon, donde se desarrolla desde diversas perspectivas metodoldgicas.
Primeramente, se analizan los datos con base en las normales climatoldgicas de 1992 a 2016,
para lograr las medias normales de todas las variaciones climéaticas con un minimo de
equivocacion, proporcionados por la Estacién Meteoroldgica de la Comisién Nacional de
Agua (CONAGUA). La climatologia se contrasta con los datos térmicos obtenidos de los
instrumentos digitales colocados al exterior de la vivienda residencial estudio de caso en el

mes critico, con las temperaturas mas altas del afio.
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Determinar la zona de estudio de la vivienda residencial

Con base en el analisis urbano y de crecimiento del estado de Nuevo Ledn, se
determina que la zona de estudio para la vivienda residencial es suburbano-rural de 24
hectareas, como se presenta en la zona de estudio en el municipio de Juarez, Nuevo Leon, y la

ubicacion de la vivienda residencial estudio de caso (figura 1).

Figura 1. Ubicacion de la vivienda residencial estudio de caso

Juarez, Nueyo Leon

Google Earth

Fuente: Google Earth Pro (febrero de 2017)

La vivienda residencial se presenta, a continuacion, con sus plantas arquitectonicas; en
total, contempla 1 000 m? de construccion. También se presenta donde se colocaron los
instrumentos digitales —denominados HOBO— para las mediciones térmicas al interior y

exterior de la vivienda residencial estudio de caso (figura 2).
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Vivienda residencial estudio de caso

Figura 2. Plantas arquitectdnicas y colocacion de instrumentos de medicion
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Figura 3. Vista del pasillo central a la galeria en planta alta

_‘
Fuente: Elaboracién propia

Instrumentos de medicién

Las mediciones térmicas se realizan al interior con los HOBO data logger UX100-003
marca Onset con intervalos de una hora. Para el experimento, se ubican los data loggers
Unicamente en espacios bien definidos en la zona publica —pasillo central— y la zona intima
de estudio y trabajo —galeria— (figura 3) para la vivienda residencial. Segun Velasco et al.
(2017), las mediciones de temperatura de aire de los espacios varia de acuerdo a los diversos

factores y actividades que influyen por el dia y la noche, tanto en planta baja como en la alta.

Tabla 1. Especificaciones del HOBO data logger UX100-003

Rango de temperatura: -20.0°C a+70.0°C
Precision en temperatura: +04.0°C

Rango de humedad relativa: 25.0 % a 95.0 %
Precisiéon en humedad relativa: +04.0%

Capacidad: 64K bytes

Intervalos de muestreo seleccionables: 0.5 segundos a 9 horas
Duracion de la bateria: 1 afio aproximadamente

Fuente: Elaboracion Propia
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Los instrumentos son de lo méas confiable y exactos (figura 4). No obstante, es
imprescindible, antes de su colocacion, una serie de verificaciones previas a su instalacion

final.

Figura 4. HOBO data logger UX100-003 de interiores

Fuente: Elaboracion propia

También existen los HOBO U23 Pro v2, marca Onset (figura 5) para la temperatura de
intemperie de la vivienda residencial. Lantitsou y Panagiotakis (2017) expresan que deben
colocarse a una altura considerable —como minimo cuatro metros de altura— durante un afio

y detallar el mes critico de temperatura alta que, en este caso, es agosto de 2017.

Figura 5. HOBO U23 Pro v2 de intemperie

Fuente: Elaboracion propia
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Especificaciones del HOBO U23 Pro v2, data logger

« Carcasa Intemperie para utilizacion en campo y entornos de alta condensacion.

* Alta Precision.

* Sensor HR reemplazable por el usuario, lo que permite una respuesta mas rapida a la
recuperacion en condiciones de condensacion.

» Sensores externos de reducido diametro para instalacion en espacios reducidos.

* Puerto USB Optico para transferir los datos de forma rapida y segura.

* Transportador HOBO Waterproof Shuttle para manejo y recuperacion de datos en campo.

Software requerido

Se requiere una estacion base Optica U-4 marca Onset con acoplador para manejar el
HOBO Pro v2.

El HOBO Waterproof Shuttle para transportar datos de campo puede usarse también

como una estacion base (figura 6).

Figura 6. Estacion base optica U-4

Fuente: Onset (noviembre de 2017)

Para conservar la carcasa de alta resistencia de los HOBO Pro v2 de intemperie no es

necesario que se introduzcan en algun tipo de estructura para su proteccién. Pérez, Ladrén de
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Guevara y Boned. (2016) afirman que se les ajusta la hora-grado y se realiza la concordancia

con la hora oficial de México.

Bitacora diaria de mediciones térmicas

Las mediciones que presenta cada HOBO UX100-003 data logger de Tmr de los espacios
internos y los HOBO U23 Pro v2 con valores de T. y H.R. del exterior, donde se encuentran
colocados —a decir de Naima, Mebirika, Belkacem y Claude-Alain(2016)— se exportan a una
hoja de célculo de Microsoft Excel en la que se realiza una tabla con las mediciones integras
exportadas de temperatura del aire en grados Celsius (°C) con dos posiciones decimales y de
la humedad relativa expresada en porcentaje con dos posiciones decimales, las cuales se
emplean para toda la investigacion, asi como para contrastar con las mediciones de
temperatura del aire y humedad relativa exteriores proporcionadas para el analisis climatico
histérico por CONAGUA. Del mismo modo, se utilizan para realizar, analizar y administrar la
informacion de la temperatura y humedad relativa media por hora, dia, semana y mes —de
marzo 2017 a marzo 2018—, iniciando cada cambio de estacion en primavera 2017.

La bitdcora diaria de medicién esta compuesta por valores de la informacion
climatolégica —realizada hora por hora— de cada uno de los espacios de la residencia estudio
de caso y organizada por columnas durante el afio de 2017-2018 en la hoja de célculo de
Microsoft Excel de la siguiente manera:

Ndmero de medicion-fecha y hora-T interior por hora UX100-003 -T media diaria
interior UX100-003 -T media semanal interior UX100-003-T media mensual interior UX100-
003-Ampliacion térmica diaria entre el micro y el macroclima UX100-003-Ampliacién
térmica por hora UX100-003-T exterior por hora CONAGUA-T media diaria exterior
CONAGUA-T media semanal exterior CONAGUA-T media mensual exterior CONAGUA-
Ampliacién térmica diaria entre el macro y el mesoclima CONAGUA -Ampliacion térmica
por hora CONAGUA-T exterior por hora de U23 en su caso-T media diaria exterior U23-T
media semanal exterior U23-T media mensual exterior U23-Ampliacion térmica diaria entre el

micro y el mesoclima U23-Ampliacion térmica por hora U23-todas estas en °C.
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También en la misma hoja de célculo:

NUmero de medicion-fecha y hora-HR interior por hora UX100-003- HR media diaria
interior UX100-003- HR media semanal interior UX100-003- HR media mensual interior
UX100-003-Ampliacion térmica diaria entre el micro y el macroclima UX100-003-
Ampliacion térmica por hora UX100-003- HR exterior por hora CONAGUA- HR media diaria
exterior CONAGUA- HR media semanal exterior CONAGUA- HR media mensual exterior
CONAGUA-Ampliacion térmica diaria entre el macro y el mesoclima CONAGUA-
Ampliacion térmica por hora CONAGUA- HR exterior por hora de U23 en su caso- HR media
diaria exterior U23- HR media semanal exterior U23- HR media mensual exterior U23-
Ampliacion térmica diaria entre el micro y el mesoclima U23-Ampliacion térmica por hora

U23-todas estas en porcentaje.

Elaboracion de graficos biocliméticos de temperatura (T) en zona de comodidad variable

Los graficos que se realizan en la zona de comodidad variable de temperatura se acercan
a la realidad climética de cada espacio determinando, donde se obtiene el comportamiento
bioclimatico de los dias de comodidad, demasia y pérdida térmica de T, para, con ello, obtener
la diferencia maxima de los dias-horas-grado por arriba del limite superior y la minima, que es
la sumatoria de los dias-horas-grado acumuladas por debajo del limite inferior de la zona de
comodidad variable de temperatura, asi como la amplitud térmica minima y méxima de
temperatura media mensual.

Este tipo de grafico —con zona de comodidad variable— se realiza después de haber
obtenido los limites superior e inferior, que fluctdan en 2.5 °C de la linea neutral, en la que
permite ser menor a 40 % de amplitud de variacion de la temperatura exterior; por eso se

acerca mas a la realidad (Roriz, 2003).
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Resultados

Anaélisis climatico historico del municipio de Juarez, Nuevo Le6n, México

Figura 7. Temperatura y humedad relativa media mensual de 1992-2016
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Fuente: CONAGUA (2017)

Tabla 2. Representacion de colores de la Figura 7

Temperatura del aire
Humedad relativa

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 8. Temperatura del aire y humedad relativa exterior (agosto de 2017)
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Fuente: HOBO U23 Pro v2
Tabla 3. Representacion de colores de la Figura 8

Temperatura del aire
Humedad relativa

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 4. Temperatura y Humedad relativa media de Figura 8

Humedad relativa media 61.35%

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 9. Zona de comodidad variable de temperatura en galeria (agosto de 2017)
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Fuente: Valores interiores HOBO N° 1. Valores exteriores HOBO U23 Pro v2

Tabla 5. Dias, temperaturas y diferencia térmica en la galeria (agosto de 2017)

Temperatura exterior

Dias de comodidad de temperatura 2

Dias de demasia de temperatura 29

Dias de pérdida de temperatura 0
Temperatura media mensual interior 31.33°C
Temperatura media mensual exterior 29.28 °C
Diferencia - 00.00 °C
Diferencia + 59.35°C

Fuente: Valores interiores HOBO N° 1. Valores exteriores HOBO U23 Pro v2
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Tabla 6. Comportamiento bioclimatico en la galeria (agosto de 2017)

Comportamiento
Bioclimatico

Demasia
Demasia
Demasia
Comodidad
Comodidad
Demasia
Demasia
Demasia
Demasia
Demasia
Demasia
Demasia
Demasia
Demasia
Demasia
Demasia
Demasia
Demasia
Demasia
Demasia
Demasia
Demasia
Demasia
Demasia
Demasia
Demasia
Demasia
Demasia
Demasia
Demasia
Demasia

Fuente: Valores interiores HOBO N° 1. Valores exteriores HOBO U23 Pro v2

Vol. 7, Nim. 13

L. N. L. Inf.
Humphreys Variable
27.55 24.15
27.55 24.17
27.55 24.07
27.55 23.96
27.55 24.08
27.55 24.11
27.55 24.06
27.55 24.04
27.55 24.10
27.55 24.01
27.55 24.06
27.55 24.12
27.55 24.11
27.55 24.13
27.55 24.13
27.55 24.14
27.55 24.15
27.55 24.14
27.55 24.14
27.55 24.13
27.55 24.12
27.55 24.10
27.55 24.12
27.55 24.09
27.55 24.14
27.55 24.14
27.55 24.17
27.55 24.13
27.55 24.12
27.55 24.10
27.55 24.11

L. N.
Variable

26.65
26.67
26.57
26.46
26.58
26.61
26.56
26.54
26.60
26.51
26.56
26.62
26.61
26.63
26.63
26.64
26.65
26.64
26.64
26.63
26.62
26.60
26.62
26.59
26.64
26.64
26.67
26.63
26.62
26.60
26.61

Enero - Junio 2018

T. Int.

32.44
32.63
32.06
28.88
28.82
30.54
30.69
29.26
30.34
30.63
30.01
31.76
32.37
32.58
32.49
31.72
31.47
31.86
32.17
31.23
31.26
31.88
30.93
31.54
31.80
32.06
32.44
31.55
31.04
31.38
31.41

DOI: 10.23913/ciba.v7i13.74

L. Sup.
Variable

29.15
29.17
29.07
28.96
29.08
29.11
29.06
29.04
29.10
29.01
29.06
29.12
29.11
29.13
29.13
29.14
29.15
29.14
29.14
29.13
29.12
29.10
29.12
29.09
29.14
29.14
29.17
29.13
29.12
29.10
29.11

Dif-

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Dif+

3.29
3.46
2.99
0.00
0.00
1.43
1.64
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
3.45
3.37
2.59
2.32
2.73
3.04
2.10
2.14
2.78
1.81
2.46
2.66
2.92
3.27
241
191
2.28
2.30
59.35

T. Ext.

30.47
31.32
28.07
25.22
28.47
29.34
27.70
27.28
29.13
26.59
27.74
29.60
29.46
30.09
29.88
30.16
30.47
30.24
30.26
29.83
29.66
29.01
29.60
28.58
30.25
30.15
31.16
30.00
29.73
29.05
29.26
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Figura 10. Dia tipico zona de comodidad variable de temperatura en galeria (agosto de 2017)
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Fuente: Valores interiores HOBO N° 1. Valores exteriores HOBO U23 Pro v2

Tabla 7. Horas, oscilaciones y diferencia térmica del dia tipico en galeria (agosto de 2017)

Temperatura exterior

Horas de comodidad de temperatura 0

Horas de demasia de temperatura 24
Horas de pérdida de temperatura 0
Oscilacién de temperatura interior 03.70 °C
Oscilacion de temperatura exterior 13.30 °C
Diferencia - 00.00 °C
Diferencia + 53.90 °C

Fuente: Valores interiores HOBO N° 1. Valores exteriores HOBO U23 Pro v2

Vol. 7, Num. 13 Enero — Junio 2018 DOI: 10.23913/ciba.v7i13.74


http://dx.doi.org/10.23913/ciba.v7i13.74

Revista Iberoamericanade - ISSN: 2007 - 9990
las Ciencias Biologicas
y Agropecuarias

Tabla 8. Comportamiento bioclimatico del dia tipico en galeria (agosto de 2017)

Hora Comportamiento L. N. L. Inf. L.N. T.Int. L.Sup. Dif- Dif+ T.Ext
Bioclimético Humphreys Variable Variable Variable
00:18 Demasia 27.55 23.97 26.47  31.30 2897 0.00 233 2556
01:18 Demasia 27.55 23.93 26.43  31.00 2893 0.00 2.07 2469
02:18 Demasia 27.55 23.90 26.40  30.66 2890 0.00 176  24.02
03:18 Demasia 27.55 23.87 26.37  30.33 28.87 0.00 147 2330
04:18 Demasia 27.55 23.86 26.36  30.05 2886 0.00 119 2324
05:18 Demasia 27.55 23.86 26.36  29.77 28.86 0.00 091 2314
06:18 Demasia 27.55 23.86 26.36  29.56 28.86 0.00 0.70 23.06
07:18 Demasia 27.55 23.95 26.45  29.52 2895 0.00 057 2507
08:18 Demasia 27.55 24.06 26.56  29.60 29.06 0.00 054 2785
09:18 Demasia 27.55 24.13 26.63  29.86 29.13 0.00 0.73  30.04
10:18 Demasia 27.55 24.19 26.69  30.33 29.19 0.00 114 3204
11:18 Demasia 27.55 24.23 26.73  30.90 29.23 0.00 167 3372
12:18 Demasia 27.55 24.26 26.76  31.44 29.26 0.00 218  34.73
13:18 Demasia 27.55 24.28 26.78  32.00 29.28 0.00 272 3583
14:18 Demasia 27.55 24.29 26.79 3249 29.29 0.00 320 36.21
15:18 Demasia 27.55 24.29 26.79  32.82 29.29 0.00 353  36.37
16:18 Demasia 27.55 24.28 26.78  33.09 29.28 0.00 381 3555
17:18 Demasia 27.55 24.25 26.75  33.19 29.25 0.00 394 3454
18:18 Demasia 27.55 24.21 26.71  33.05 29.21 0.00 384 3284
19:18 Demasia 27.55 24.14 26.64  32.85 29.14  0.00 370 3044
20:18 Demasia 27.55 24.10 26.60 32.54 29.10 0.00 344 2890
21:88 Demasia 27.55 24.07 26.57  32.18 29.07 0.00 311  28.03
22:18 Demasia 27.55 24.04 2654  31.82 29.04 0.00 278 27.27
23:18 Demasia 27.55 24.00 2650  31.58 29.00 0.00 257 26.36
0.00 53.90

Fuente: Valores interiores HOBO N° 1. Valores exteriores HOBO U23 Pro v2
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Figura 11. Zona de comodidad variable de temperatura en pasillo central (agosto de 2017)
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Fuente: Valores interiores HOBO N° 4. Valores exteriores HOBO U23 Pro v2

Tabla 9. Dias, temperaturas y diferencia térmica en pasillo central (agosto de 2017)

Temperatura exterior

Dias de comodidad de temperatura 3

Dias de demasia de temperatura 28

Dias de pérdida de temperatura 0
Temperatura media mensual interior 30.76 °C
Temperatura media mensual exterior 29.28 °C
Diferencia - 00.00 °C
Diferencia + 54.35°C

Fuente: Valores interiores HOBO N° 4. Valores exteriores HOBO U23 Pro v2
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Tabla 10. Comportamiento bioclimético en pasillo central (agosto de 2017)

Comportamiento
Bioclimético

Demasia
Demasia
Demasia
Comodidad
Comodidad
Demasia
Demasia
Comodidad
Demasia
Demasia
Demasia
Demasia
Demasia
Demasia
Demasia
Demasia
Demasia
Demasia
Demasia
Demasia
Demasia
Demasia
Demasia
Demasia
Demasia
Demasia
Demasia
Demasia
Demasia
Demasia
Demasia

Fuente: Valores interiores HOBO N° 4. Valores exteriores HOBO U23 Pro v2
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L. N.
Humphreys

27.55
27.55
27.55
27.55
27.55
27.55
27.55
27.55
27.55
27.55
27.55
27.55
27.55
27.55
27.55
27.55
27.55
27.55
27.55
27.55
27.55
27.55
27.55
27.55
27.55
27.55
27.55
27.55
27.55
27.55
27.55

L. Inf.

Variable Variable

24.15
24.17
24.07
23.96
24.08
2411
24.06
24.04
24.10
24.01
24.06
24.12
2411
24.13
24.13
24.14
24.15
24.14
24.14
24.13
2412
24.10
2412
24.09
24.14
24.14
24.17
24.13
2412
24.10
2411

L. N.

26.65
26.67
26.57
26.46
26.58
26.61
26.56
26.54
26.60
26.51
26.56
26.62
26.61
26.63
26.63
26.64
26.65
26.64
26.64
26.63
26.62
26.60
26.62
26.59
26.64
26.64
26.67
26.63
26.62
26.60
26.61

Enero - Junio 2018

T.
Int.

31.84
31.52
31.11
27.60
27.80
29.46
30.40
28.66
29.63
29.84
29.19
31.15
31.79
32.23
32.21
31.55
31.02
31.08
31.49
31.52
31.22
31.78
30.63
31.14
31.31
31.60
31.68
31.02
30.25
30.93
31.01
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L. Sup.
Variable

29.15
29.17
29.07
28.96
29.08
29.11
29.06
29.04
29.10
29.01
29.06
29.12
29.11
29.13
29.13
29.14
29.15
29.14
29.14
29.13
29.12
29.10
29.12
29.09
29.14
29.14
29.17
29.13
29.12
29.10
29.11

Dif-

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

ISSN: 2007 - 9990

Dif+

2.70
2.35
2.04
0.00
0.00
0.34
1.34
0.00
0.53
0.83
0.13
2.03
2.68
3.09
3.08
242
1.87
1.94
2.35
2.39
2.10
2.68
151
2.06
217
2.46
251
1.88
1.13
1.83
191
54.35

T. Ext.

30.47
31.32
28.07
25.22
28.47
29.34
27.70
27.28
29.13
26.59
27.74
29.60
29.46
30.09
29.88
30.16
30.47
30.24
30.26
29.83
29.66
29.01
29.60
28.58
30.25
30.15
31.16
30.00
29.73
29.05
29.26
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Figura 12. Dia tipico zona de comodidad variable de temperatura en pasillo (agosto de 2017)
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Fuente: Valores interiores HOBO N° 4. Valores exteriores HOBO U23 Pro v2

Tabla 11. Horas, oscilaciones y diferencia térmica del dia tipico en pasillo (agosto de 2017)

Temperatura exterior

Horas de comodidad de temperatura 2

Horas de demasia de temperatura 22

Horas de pérdida de temperatura 0
Oscilacion de temperatura interior 03.55°C
Oscilacion de temperatura exterior 13.30 °C
Diferencia - 00.00 °C
Diferencia + 40.35°C

Fuente: Valores interiores HOBO N° 4. Valores exteriores HOBO U23 Pro v2
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Tabla 12. Comportamiento bioclimético en pasillo central (agosto de 2017)

Hora Comportamiento

00:18
01:18
02:18
03:18
04:18
05:18
06:18
07:18
08:18
09:18
10:18
11:18
12:18
13:18
14:18
15:18
16:18
17:18
18:18
19:18
20:18
21:88
22:18
23:18

Bioclimético

Demasia
Demasia
Demasia
Demasia
Demasia
Demasia
Demasia
Demasia
Comodidad
Comodidad
Demasia
Demasia
Demasia
Demasia
Demasia
Demasia
Demasia
Demasia
Demasia
Demasia
Demasia
Demasia
Demasia
Demasia

L. N. L. Inf.
Humphreys  Variable
27.55 23.97
27.55 23.93
27.55 23.90
27.55 23.87
27.55 23.86
27.55 23.86
27.55 23.86
27.55 23.95
27.55 24.06
27.55 24.13
27.55 24.19
27.55 24.23
27.55 24.26
27.55 24.28
27.55 24.29
27.55 24.29
27.55 24.28
27.55 24.25
27.55 24.21
27.55 24.14
27.55 24.10
27.55 24.07
27.55 24.04
27.55 24.00

L. N.
Variable

26.47
26.43
26.40
26.37
26.36
26.36
26.36
26.45
26.56
26.63
26.69
26.73
26.76
26.78
26.79
26.79
26.78
26.75
26.71
26.64
26.60
26.57
26.54
26.50

T. Int.

31.36
31.00
30.67
30.30
29.96
29.68
29.44
29.23
29.04
29.10
29.34
29.63
29.92
30.28
30.75
31.31
31.76
32.15
32.44
32.58
32.52
32.26
31.97
31.62

L. Sup.
Variable

28.97
28.93
28.90
28.87
28.86
28.86
28.86
28.95
29.06
29.13
29.19
29.23
29.26
29.28
29.29
29.29
29.28
29.25
29.21
29.14
29.10
29.07
29.04
29.00

Dif -

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Dif +

2.39
2.06
1.77
1.43
1.10
0.82
0.58
0.28
0.00
0.00
0.15
0.39
0.66
1.00
1.46
2.02
2.48
2.89
3.23
3.44
3.42
3.19
2.93
2.61
40.35

Fuente: Valores interiores HOBO N° 4. Valores exteriores HOBO U23 Pro v2
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T. Ext.

25.56
24.69
24.02
23.30
23.24
23.14
23.06
25.07
27.85
30.04
32.04
33.72
34.73
35.83
36.21
36.37
35.55
34.54
32.84
30.44
28.90
28.03
27.27
26.36
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Conclusiones

De acuerdo con la Administracion Oceanica y Atmosférica Nacional de Estados Unidos
(NOAA) y la Administracion Espacial y Aeronautica Nacional (NASA), el mes de agosto de
2017 fue el més caliente registrado en la historia; subrayaron la tendencia sumamente
preocupante de la temperatura media mundial récord, que se est4 agravando cada vez con
mayor frecuencia. Los Ultimos afios son testigos de la creciente preocupacion sobre el impacto
del cambio climético en los resultados de la vivienda, en cuanto a comodidad térmica interior
y al consumo de energia necesario para salvaguardar dicha comodidad.

No es una exageracion para Vaccari, Gioli, Toscano y Perrone (2013) decir que la
humanidad se enfrenta ahora a la amenaza mas grave de su existencia. Esto es una emergencia
planetaria y una respuesta completa si se desea tener alguna esperanza de evitar los impactos
del cambio climatico, peligroso e irreversible.

En relacion con el comportamiento bioclimatico de la vivienda residencial, se determino,
por el andlisis climatico histdrico, que agosto —con una temperatura media de 30.47 °C— es
el mes critico en verano. La tendencia lineal de los ultimos 25 afios en el municipio de Juarez,
Nuevo Leon es de 0.48 °C.

El pasillo central al interior expone una temperatura media mas baja de 30.76 °C; la
galeria, 31.33 °C por encontrarse en la planta alta. La galeria esta en mayor contacto con los
muros Yy, principalmente, la losa de azotea. La amplitud térmica maxima en la galeria en el mes
de agosto es de 03.66 °C y la minima de 00.35 °C. La amplitud térmica méaxima en el pasillo
central en dicho mes es de 03.25 °C y la minima de 00.12 °C.

En agosto, la diferencia + acumula 59.35 °C en la galeria y en el pasillo central, una
diferencia + de 54.35 °C. Por lo tanto, la galeria muestra dos dias de comodidad y 29 en
demasia, mientras que el pasillo central tres dias de comodidad y 28 de demasia.

El dia tipico en la galeria en agosto manifiesta una diferencia + de 53.90 °C y en el
pasillo central acumula una diferencia + de 40.35 °C. El dia tipico en el pasillo central

presenta 24 horas de demasia y en la galeria solamente dos horas de comodidad.
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La oscilacion de temperatura al interior en la galeria en el dia tipico de agosto es de
03.70 °C y la exterior de 13.30 °C; en el pasillo central, la oscilacion de temperatura al interior
es de 03.55 °C.

Finalmente, se confirma que por las soluciones constructivas que adopta la vivienda
residencial del municipio de Juarez, Nuevo LeoOn, no es positiva en su comportamiento
bioclimatico. Al exterior, al tener temperaturas mas bajas que el interior de la vivienda estudio
de caso, se recomienda mayor ventilacion con aberturas en la parte superior para que, por
conveccidn, sea mas fresca y, asi, proponer algunos elementos constructivos de aireacién mas
efectivos para mitigar la acumulacion de temperatura.

Se recomienda, como elementos constructivos, no olvidar quitar y poner aditamentos en
la vivienda residencial para la época de verano como toldos, pantallas, postigos, puertas
corredizas, puertas con mecanismos manuales —para permitir o impedir la entrada del aire—,
ventanas regulables en diversas posiciones y aberturas, aleros, marquesinas, parrillas, pérgolas
y vegetacion. Otra manera de favorecer al bienestar en la vivienda residencial estudio de caso
es designar espacios diferentes para diversas horas del dia, de manera que el usuario se vaya
trasladando al lugar mas fresco, segun pasen las horas: es lo que se ha llamado nomadismo en

la arquitectura.
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